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Medidas de las tensiones que se desarrollan en los Garriles al paso de los trenes 
(:.Tola de 1\fr. J. Schroeder v. d K<>lk al C<lll¡;re~•• de ~ cs; st encia de 1littcriales de Bruse las) 
El p rofesor Mr. Dudlex, de Nueva York, p re<;entó al VII Congreso de Ferro· 
carriles, celebrado en \Vashing ton, una com unicacion suma!~~ente intc rc~ante sobre la 
;nedida de las tensiones en los carriles por medio de un aparato que llamaba estrema-
túgrafo, el cual s irve pan. medir el . alargamiento en una lonjitud de 12 centímetros 
mas o menos. S e sujeta el aparato sobre el patín del carri l i las modificaciones de 
ionjitud de este patín son ampliadas i trazadas por un esti lete mui fino sob re una placa 
móvil de bronce. Las o rdenadas de la curva · obtenida se miden por medio de u n 
microscopio, en e l ocula r del cual se fija un mic rómetro. 
Sin embargo, con este inst rumento solo se mide las tensiones desarrolladas sobre 
una arista del patín del carri l. L os resu ltados no son utilizables mas q ue con la condi-
cion d e despreciar las oscilaciones del carril. 
D espues de habe r observado e l estrematógrafo d el profesor Durlex, me decidí a 
estudiar i a ensayar si el aparato q ue empleaba hacía mucho tiempo para la medida 
de las tensiones ck las piezas de h)S puentes, no se podía uti lizar para este objeto, 
despues de introducir en é l ciertas modificaciones i perfeccionamientos. 
L a d isposicion de este instrumento es la siguiente: dos tornillos de presion defi-
nen u na cierta lonj itud de medida: uno de ellos lleva una pieza en la cua l se en rolla 
una cinta de acero cuya est remidad libre termina en corchete. E l <tparato rej istrador 
montado sobre d otro tornillo de p resion, contiene un cilind ro jiratorio sob re el cual 
va enrollada una hoja de papel p reparada con blanco d e ;. inc. 
Una palanca cuyo b razo mas corto (r-'r milímetros), lleva una p unta rodeada por 
el corchete de la cinta de acero, presenta u na p unta fina metálica en d estrcmo de su 
brazo mas la rgo punta que traza sobre el papel a l b lanco de zinc una línea clara . 
La ampliacion de las variaciones de lonj itud es mui limitada (próximamente 
treinta i seis veces las dimensiones); es nece3ario ao5tencrse de .mayor ampliacion 
para evitar una carrera demasiado larga i perjudicial de la palanca. En la pnictic,t, 
esta ampliacion parece suficiente. 
La lonjitud d e m.;dida p a r;t el cx<Í ille n de los carriles se to1na tal, que a una orde-
nada de u n mil ímetro c orresponde una tcnsion d e 2 ki lógramos por m il ítw~tro; es 
pró:--:imamente de 30 centímetros, ¡.><: ro no es rig<>rosament\.! la misma pa ra distintos 
instrumentos, porque no es p ()s ible que el bra~o cMto de la palanca teuga ex'lctamen ~e 
r J milímetros. Se compL:nsan estas variaciones por difen:ncias e n las lunji tudes 
tnedidas. 
Las 11rdenadas maxi u1as d..: una curv:t d e tcnsíont:s oht;:n id:l'> así, no correspon-
den, si n embar~o. a las tcnsion~.:s 1n;i:--.:i:nas produc;d:ts. 
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Sea A H (figura adj u uta) un trozo de ca-
rril apoyado lib re mente: si se a pl ica una 
ciertD fu erza en pu nto medio ( Se tiene Ull'l 
líne:~ lllO!TH.:nt;!ne:.t A e, B. Esta línea es 
(para un mismo perfil de carril), una lín~.:a 
de comprcsion o de estension. Si D E repre-
~en ta, pue~. d alargamien to relativo en un 
pu nlo D, el alargamiento reb1ti\'O entre dos 
puntos D T>' estará representado por el 
arca D IY E ' C 1 E. Si D D' es la lonjitud del a parato que mide el ala rgamiento, 
el á rea D D' E' e 1 E se encontra rá de hecho medida . Sin embargo, del ala rgamie n -
to medio se deducir;í la t~.:n sion , suponiendo el alargamiento unifonne i admiti endo 
que el al:l. r¡;amiento total corresponde al rectáng ulo D D' G' G. 
De la ig ualdad resulta qué: 
D D' E' e1 E-=D O' G' G. 
D E+C C, 
D G--::-H K= - ·---·- ---
z 
La tension cleclucicla de la lonjitud de medida D E ' es por consecuL:ncia exacta-
mente la tension ele H }' H ', a la semi distancia del pun to medio C. 
S i como se ha supuesto, el cstremo del carril está a poyado libremente, el mom en-
to en i\ i e n B es nu lo i e l punto de interseccion e, de las rectas A K i B K' da el 
a largamiento rdatiVIl máximo ( ( 1 , p ero en real idad el carri l es una ayuda cOntin ua 
con dos puntos de infleccion A' i B' . Si la carga es s im0trica, A' C=cB' C i el pu nto 
de interseccion C" d e las líneas A ' K i B' K ' da el nl <Íximn de ;tlargamientu relati-
vo e e". 
L a posicion de los pnntos d e in llcccion A' y B' i por consecuencia la extension 
m;íxima e e~ se determina por varios instrumentos que se fijan uno detras ele! o tro a los 
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:::.:riles, sobre i entre la traviesas. La precision conseguida basta en la práctica, porque 
.::::a diferencia de dos kilógramos de tension por milímetro cuadrado, es despreciable 
: :.¡ando se trata de determinar si las roturas de los carriles deben atribuirse a mala ca-
:: :iad del acero o a tensiones demasiado elevadas. 
Par11 establecer comunicaciones se disponen de ocho instrumentos. Los cilindros 
ie los aparatos rejistradores estan reunidos por un cordon i jiran a mano por medio 
.ie una manivela. 
Hai que hacer notar que cada aparato rejistrador está provisto de un electroiman 
: de una armadura a la cual vá unida una pluma. Esta traza :sobre la tira de papel una 
5-<:gunda línea, impresa por la rueda de un tren que pasa sobre un pedal, fijo al patín 
iel carril, e imtcrrunpida cada vez por la desviacion lateral. Las líneas obtenidas así 
sirven para fijar la posi.cion del tren para cada ordenada que presente una tension. 
Por regla j<'Jleral debe montarse cuatro instrumentos en el intervalo de dos travie-
sas sobre las aristas esteriores e interiores de los patines de los carriles. La semisuma 
Je las tensiones producidas en un mismo instante sobre las dos aristas de un patín, da 
:a tension vertical, i la semidiferencia la tension horizontal. 
Resulta de los diagramas hasta ahora obtenidos, que ese esfuerz:o sobre los carriles 
depende en su mayor parte de Jos movimientos de vibracion lateral. Los diagramas de 
:a máquina para tren correo (tipo Atlantic) ensayada, acusa a la velocidad de So kiló-
metros, una marcha muí tranquila, con reacciones laterales sumamente pequeñas. Otros 
diagramas de maquinas mas Jijeras con velocidad bastantes ·menores, han dado a co· 
nocer con mucha frecuencia tensiones elevadas, debidas al t:mpuje lateral i no a la 
?resion vertical. 
El choque de carriles representa tambien un papel muí interesante. Jeneralmen-
te las tensiones mas importantes se producen en la zona próxima a los estremos de 
los carriles. 
Como continúan realizándóse esperiencias, no puede ser mas detallada esta co· 
municacion. 
E. R. T. 
